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 計算機合成ホログラムは、任意の波面を再生表示できるため、干渉原器として広く
利用されているばかりでなく、架空物体の立体像表示の有力な技術として認識されて
いる。しかし、従来のホログラム合成アルゴリズムは、平面物体をそれと平行に置か
れた平面のホログラムで表示する配置、もしくは、複数の平面からなる立体物体を平
面のホログラムで表示する配置をとることが多かった。このような配置における回折
計算では、高速フーリエ変換法(FFT)を利用する高速計算アルゴリズムが開発されてい
るからである。しかし、非常に視野の広い立体ディスプレイを実現するためには、平
面のホログラムよりは、表示像を取り囲むよう配置された円筒型ホログラムや球面状
のホログラムの方が優れている。従来の研究では、三次元物体を点光源の集合として
考え、各点からの回折球面波の集合としてホログラム面に到達する波面を計算する手
法が取られてきた。この方法では、FFTを利用することが出来ず計算の高速化が困難で
あった。極めて小サイズのホログラムのみが計算されていた。 
 本論文では、円筒型と球面型のホログラムを高速で計算するアルゴリズムの提案と
その性能評価を行い、実用的な立体表示用の計算機ホログラムの設計法について研究
した。まず、円筒型のホログラムに関しては、三次元物体が中心線を同じくする複数
の円筒に分解し、また、ホログラム面もこれと同じ中心軸を持つ配置を考えた。この
ような配置では、円筒面からの回折波が円筒面のホログラム面に到達する場合のみを
考慮すればよいことに着目する。このような配置では、円筒座標系において系がシフ
ト不変であるのでコンボリュション積分によって回折計算を実行できる。コンボリュ
ション積分はFFTを用いれば高速計算が可能である。 
 球面型ホログラムにおいても三次元物体を球心を同じくする複数の球面に分割し、
ホログラム面もこの球心の周りの球面であるとする。同じく球面座標でシフト不変に
なるので、高速演算が実現される。これらの方法によって、円筒面と球面のホログラ
ムの高速計算法を提案し、コンピュータシュミレーションによってその有効性を実証
し、円筒ホログラムに関しては、ホログラムプリンターを用いて計算機ホログラムを
作成し再生実験を行った。 
 以下に本論文の構成と各章の内容について述べる。 
第1章は、序論であり、研究の背景と動機や意義について述べている。 
 第2章では、ホログラム技術全般について述べ、続いて、計算機ホログラムの原理、作成方法
についてふれ、特に、本研究の中心となる回折計算の手法を概観し、コンボリューション積分へ 
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の定式化や角スペクトル法などを述べている。 
 第3章では、非平面型の計算機ホログラム技術をまとめ、ここで利用可能な回折計算法の一般
論を議論し、円筒型と球面型のホログラムの利点について指摘した。 
 第4章では、円筒波の回折計算の一般論を展開し、円柱座標系における定式化を行い、系の点
応答関数を導いた。この点応答関数は、二つのハンケル関数の比で表される事を導いた。これを
フーリエ変換することで容易に角スペクトル法が適用できることも見出した。また、標本化に関
して、解像点数とホログラム標本点数との関係を導いた。 
 第5章では、360°の視域を有する球面型ホログラムの計算法を検討した。球面座標で、回折積
分を定式化し、角スペクトルの球面座標版ともいえる球面波スペクトル展開によって球面状物体
か記述できることを導き、この伝播計算をもとに回折計算を高速に実行出るアルゴリズムを開発
した。 
 第6章では、まず、円柱ホログラムの計算と再生をコンピュータシミュレーションにより実行
し、複数の円柱面からなる立体物体の三次元表示が可能であることを確認した。次にホログラム
プリンターを用いて、半径5㎝、高さ6㎝の円柱ホログラムを作成し、光学再生にも成功した。ホ
ログラムの標本点数は、46080×8640であった。計算時間は約4時間、描画に約33時間を要した。 
 第7章では、球面ホログラムの計算と再生のコンピュータシミュレーション結果について
述べている。物体が256×512の標本点の場合、直接計算法に対しては1.2x106倍の高速化が可能で
あることを示した。 
 第8章は、結論であり、本研究で得られた結果をまとめている。 
